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 PREMESSA 
Il manto di usura è lo strato più superficiale della sovrastruttura stradale. Esso viene 
sollecitato da azioni tangenziali prodotte dal traffico e risente delle condizioni ambientali 
come temperatura e agenti atmosferici. Esso deve quindi possedere requisiti soddisfacenti 
sia dal punto di vista strutturale che funzionale.  
In termini di resistenza, deve essere in grado di attenuare gli effetti dei carichi di natura 
statica e dinamica prodotti dai veicoli. Le qualità strutturali della pavimentazione non 
dipendono comunque da un singolo strato. Una pavimentazione stradale è progettata e 
studiata come un multistrato elastico, all’interno del quale ogni strato contribuisce con la 
sua rigidezza alla resistenza complessiva. La resistenza meccanica complessiva del 
multistrato è comunque affidata maggiormente agli strati di binder e base, mentre all’usura 
sono richieste caratteristiche prevalentemente funzionali.  
In termini di funzionalità, l’usura deve garantire la circolazione veicolare in totale 
sicurezza; deve proteggere gli strati sottostanti, più sensibili, dagli agenti atmosferici; deve 
migliorare il comfort di marcia e limitare il rumore da rotolamento. La sicurezza di marcia, 
l’abbattimento delle emissioni sonore, il comfort, sono legati alle caratteristiche 
superficiali dell’usura. La sicurezza è legata in maniera preponderante all’aderenza tra 
pneumatico e pavimentazione, il resto è legato essenzialmente alla tessitura superficiale. 
Tessitura e aderenza sono grandezze fortemente interconnesse tra loro.  
E’ importante precisare che il grado di performance sia strutturale che funzionale,  
raggiungibile da una pavimentazione, dipende dalla qualità dell’intero pacchetto. Le 
problematiche e i vantaggi di alcune scelte su altre devono essere valutate considerando 
l’intero multistrato, comprendendo che talvolta, problemi in superficie sono soltanto la 
parte finale di un meccanismo innescatosi negli strati più profondi.   
Il conglomerato bituminoso tradizionale per strati di usura, è una miscela composta 
volumetricamente da aggregato, costituente lo scheletro solido, dal legante bituminoso, e 
da vuoti d’aria. Lo scheletro solido occupa generalmente circa l’80-85% del volume 
complessivo, il legante occupa un volume compreso tra il 10 ed il 13%, mentre i vuoti una 
percentuale compresa tra il 2 ed il 6%.   Il comportamento meccanico della miscela 
dipende dalla qualità dei materiali posti in opera e dal grado di addensamento raggiunto in 
sito.  
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Il livello di performance funzionali richiesto agli strati di usura è aumentato 
notevolmente nel tempo spinto dalla sia sempre maggiore sensibilità che i governi 
mostrano nei confronti della sicurezza stradale, sia dal costante aumento di richiesta 
prestazionale prodotto da veicoli sempre più veloci e pesanti. Visto questo, la realizzazione 
degli strati di usura non può prescindere dall’impiego di materiali di prima categoria e da 
una corretta posa in opera.  
L’effetto delle continue sollecitazioni veicolari provoca il decadimento progressivo 
delle caratteristiche della pavimentazione comprese quelle superficiali, che decadono in 
maniera più sensibile. Per questa ragione, i tappeti di usura sono soggetti con maggior 
frequenza a interventi di manutenzione più o meno invasivi, rispetto agli altri strati della 
sovrastruttura. 
 L’ingente domanda di funzionalità ha portato la ricerca, e in seguito la pratica 
costruttiva, alla realizzazione di differenti tipologie di tappeti di usura ognuno con 
caratteristiche affini alle richieste funzionali da soddisfare.  
Una prima classificazione proviene dall’assortimento granulometrico dello scheletro 
litico della miscela. Le tre principali tipologie miscela sono: “Dense Graded; Gap Graded; 
Open Graded”. Il resto delle miscele discende da una di queste tre. Le prime sono  miscele 
tradizionali con curve granulometriche continue.        
Le Open Graded e le Gap Graded, dette anche miscele a curva discontinua, fanno parte 
dei conglomerati bituminosi di nuova generazione. Delle prime fanno parte i conglomerati 
detti drenanti-fonoassorbenti (CDF), delle seconde i cosiddetti SMA o “Splittmastix 
Asphalt”. Entrambe le miscele vengono messe in opera nella realizzazione di nuovi strati 
di usura, sia per pavimentazioni di nuova costruzione sia a seguito di interventi  
manutentivi. L’assortimento granulometrico discontinuo fornisce a entrambe le miscele 
elevati livelli di aderenza alle velocità medio - alte. Nel caso dei conglomerati drenanti-
fonoassorbenti, la struttura aperta consente ottimi valori di fonoassorbenza e permeabilità. 
La fonoassorbenza è favorita dall’elevata percentuale di vuoti che la miscela presenta una 
volta messa in opera (>15%). Queste pavimentazioni richiedono purtroppo elevata 
manutenzione data la frequente occlusione dei vuoti superficiali che ne riduce  le 
caratteristiche funzionali prima citate. Con gli SMA, aventi struttura chiusa e aggregato di 
dimensioni minori, è possibile ottenere una valido abbattimento del rumore attraverso 
l’ottimizzazione della tessitura che limita l’eccitazione del pneumatico riducendone le 
vibrazioni. Vediamo dunque che l’impiego di conglomerati bituminosi di nuova 
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generazione va sicuramente incontro alle sempre più restrittive specifiche che si richiedono 
alle miscele. La riduzione del velo idrico, la bassa emissione sonora, rappresentano 
sicuramente aspetti che non possono non far esprimere un giudizio positivo sull’impiego di 
queste miscele. L’infrastruttura viaria ha però, sotto numerosi aspetti, un impatto notevole 
sul territorio. Se da una parte la tendenza deve essere quella di garantire la circolazione 
sempre più sicura e confortevole, dall’altra non è possibile trascurare l’impegno, inteso 
come impiego di risorse, che la realizzazione di una tale opera richiede al territorio. Una 
moderna concezione della progettazione ingegneristica non può prescindere dal concetto di 
sostenibilità, di ecologia, di abbattimento dei costi. L’aggregato lapideo usato nei 
conglomerati è un materiale non rinnovabile. La non inesauribilità del petrolio, da cui 
viene estratto il bitume, è ormai oggi una problematica ben nota. Il costo dei materiali 
impiegati è monetizzabile solo in parte: esiste un costo di mercato delle materie che 
aumenta con l’aumentare della qualità del materiale; esiste poi un costo in termini di 
rinnovabilità e sfruttamento delle risorse, non monetizzabile, che grava notevolmente 
sull’ambiente, quindi sulla società.  
La sicurezza stradale e l’ecosostenibilità delle opere diventano dunque due aspetti dai 
quali chi costruisce e progetta non può sottrarsi dal considerare. La pratica progettuale e 
realizzativa deve dunque indirizzarsi sì verso la ricerca di elevati standard di 
funzionamento, nel nostro caso garantendo infrastrutture sicure, ma questa crescita può e 
deve avvenire soltanto all’insegna del compendio tra tecnologia ed ecosostenibilità.  
Questo non è un concetto proprio solo del campo stradale; tali considerazioni sono valide 
in ogni ambito dell’ingegneria, e aggiungo personalmente dovrebbero rientrare alla base di 
un Modus Operandi di ogni professione tecnica.  
Nella costruzione stradale l’applicazione dei concetti sopra espressi avviene attraverso 
l’impiego di materiale fresato, proveniente dalla demolizione di sovrastrutture in 
conglomerato bituminoso, all’interno di miscele da porre in opera. Vediamo concretamente 
su cosa si basa questa possibilità. 
La maggior parte degli interventi che capita di compiere sono di natura manutentiva. 
Più rare sono la realizzazione completa di nuove infrastrutture e pavimentazioni. Gli 
interventi di manutenzione sono nella totalità dei casi rivolti alla sovrastruttura in 
conglomerato bituminoso per mantenere adeguate nel tempo le caratteristiche strutturali e 
funzionali. In genere la manutenzione prevede la sostituzione degli strati della 
sovrastruttura ritenuti ormai non più idonei, con manti di nuovo impiego. Questo rende 
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disponibile un’enorme quantità di materiale il cui riutilizzo riduce notevolmente l’impatto 
ambientale dell’infrastruttura sul territorio. Ecco dunque concretizzata l’ecosostenibilità. 
L’obiettivo di chi fa ricerca è poi quello di fare in modo che le miscele realizzate con una 
data percentuale di materiale fresato, garantiscano le medesime performance di quelle 
costituite da solo materiale di primo impiego. Aspetto tecnologico. 
L’utilizzo di materiale fresato nelle miscele per strati di base e binder ha trovato fin 
oggi più largo impiego rispetto alle usure. Soprattutto alla luce del fatto che il fresato 
aumenta notevolmente la suscettività termica della miscela alle basse temperature, il suo 
impiego all’interno delle usure nelle stesse percentuali usate nel binder e nella base,  
garantendo performance pari a quelle completamente realizzate con materiale vergine, 
sarebbe aspetto di grande innovatività.  
Le specifiche richieste ai materiali per le miscele di binder e base sono meno restrittive 
rispetto a quelle dello strato più superficiale. Tali differenze si amplificano quando 
parliamo poi dei conglomerati di nuova generazione. Lo scheletro litico dei manti di usura 
si compone in genere di aggregato di natura basaltica che garantisce buona resistenza alla 
frantumabilità ed alla levigabilità. Questa classe litologica diventa poi uno standard nei 
conglomerati di nuova generazione insieme all’impiego di bitumi modificati. Per queste 
ragioni capiamo che, sia per quelle tradizionali che per quelle di nuova generazione, il 
materiale fresato da introdurre nei conglomerati per usure può provenire soltanto da altre 
usure  
Su queste ragioni trova fondamento l’obiettivo di questa sperimentazione, ossia,  
valutare le caratteristiche meccaniche di una miscela per usura Gap Graded, in particolar 
modo Splittmastix Asphalt, composta al 25% da materiale fresato addensata con bitume 
ritenuto idoneo. L’analisi verrà condotta attraverso il confronto della miscela sopra citata 
con altre due miscele di tipo SMA, aventi tra loro medesime caratteristiche volumetriche e 
granulometriche ma differenti leganti bituminosi. Dal confronto verranno evidenziate le 
problematiche  relative all’introduzione del fresato in una miscela di conglomerato 
bituminoso, ponendo particolare attenzione agli aspetti che influenzano il comportamento 
alle basse temperature. Ci si attende che l’introduzione di fresato nella miscela provochi un 
irrigidimento e una maggiore sensibilità al Termal Cracking.  
